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Abstract of EP0094914 

1 . A polymerisable composition comprising (a) a compound, or mixture of compounds, containing at least 
one 1 ,2-epoxide group, (b) an effective amount of a salt of the formula see diagramm : 
EP0094914,P15,F1 where Y represents an arene group or a cyclic dienylium group, Q represents an 
atom of a d-block transition element chosen from titanium, vanadium, chromium, manganese, iron, cobalt, 
nickel, copper ; niobium, molybdenum, ruthenium, rhodium, palladium, silver ; tantalum, tungsten, 
rhenium, osmium, iridium, platinum, and gold, a is a positive integer such that the atom Q has a closed 
electron shell configuration, M represents an atom of a metal or metalloid, n is 4, 5, or 6, and is one more 
than the valency of M, and X represents a fluorine or chlorine stom, with the proviso that if M represents 
antimony, n is 6, and five of the symbols X represent fluorine, then one may alternatively represent a 
hydroxo group. 
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Vorliegemie Erflndung betrifft Zusammensafzungen. die 1,2-Epoxldfl und gowisss Typen OTganometalllscher 
Salia sowie gegebemntalls gswisBO Typan von Photobeochleunlgem onthalten* Femer botrifft sle die 

S Polymeriaation soldier Zusammeneetiunoen mhtele oktinteGher Strohlung. die weitere Vernetzung so 
erhattener polymerislerter Ptodukle duroh HHze In Gegenwart von HelssMrtem aowie die Verwendung der 
Zusartimansetzungan ab Qberflaohenbeschichtungen. in Dnielcpiatlen, in gedmcktan Schaltttngen und In 
verBtdrfcten Verbundstoffan sowie als tOebstoffe. 
Aua verschiadanen GrOndan hat as sich als wOnschenswert eiwiasen, die Polymerisation mittels alctinischer 

10 Strahlung ainzuieiten. Durch den Einsatz von Photopolyniarisationsniethoden kann man tMispialsweise die 
Verwendung organischer Ltoungsmittel mit den begleitenden Risllcen der Toxizltfit, Brennbarkalt und 
Umweitvarsciimutzung und die Kosten zur RQdcgewinnung dee Ldsungsmitteis vermeidan. 
Photopolymerisation emnSgilcht es, das UnlMiohweiden einer Zusammensetamg auf t)estimmte Station, d.h. 
die bestrahhen, zu besotirSnken, und gestattet so die Heistellung von gedruckten Schaltungen und 

IS Druokplatten bzw. eriaubt ebie Begrenzung der BIndung en Substrata auf die erforderllehen Bereiche. Femer 
sind fan Herstallungsverfiihien BesirsMungsmetlioden iifiufig schneller als solohe, die ErMtzen und eine 
nachfolgande KObistufe umfessen. 

In der 709 881 sind HArtbare Zusammensetzungen beschrteben, die (a) ein Epoxidharz, (b) ain 

PoiyoarbonsfiureaniiYdrid Oder Potymeroaptan als Harter itnd (c) ein Cydopentadlanylmangan-trlcarbonyl als 

20 Hchtaktivierbaren Beschlaunigar, enthalten. Wenn Hfirtung erfolgen soil, werden die Zusammensetzungen 10 
MInuten bis 8 Stunden iang mit aktinisoher Strahlung bellchtat (in dan Beispielen wi/erdan Bestrehiungazaiten 
von 16 Minuten bis 3 Stunden angawandt). Belichtung bai Raumtemperatio' ergibt eIne barQhrungsfaste 
Hfirtung, doch kann die Zusammensetzung glelchzaitlg mit Oder nach der Belichtung 1 Btunde bis 3 Taga lang 
auf SO bis 2S0^C erhitzt werdeni um die Hirtung zu besohieunlgan und zu varvoilstfin^gen. 

2B Es wurde nun gafundei^ dass sioh 1^-Epodde mltt^ gewlsser Seize von Uebergangsmetalikomplexan mit 
Arenen und eydiaohen DIenen photopolymerisiefen lessen. Diese Satze sind im aHgemelnen in fiOssigen 1> 
Epoxiden IMIoh und somit unter Blldung efaier photopolymeilsierbaren Zusanmiansetzung laicht etnerbeltber, 
ohne ctass men toxische odar brenirtiBre IjBsungsmlttel Oder komplizierte D^pergierapparate anwenden 
mfisste. 

30 Die In den erflndungsgemfissen Zusammensatzungan verwendetan Seize besitzen belm Erhitzen in 
Abwesenhelt aktinischer Strahlung wenig oder kalne Wirkung auf 1«2-Epoxide. So erfolgte bal 40 Stunden 
langem Erhitzen euf IBO^'C kelne Gelierung einer 2 Gewichtsteile THcerbonyl-{cyclohexa-2AdienylJum)-elsen- 
tetrafluoroborat und 100 Gewichtsteile eines handelsablichen Epoxidharzes, dee DIglycldylithers des 2,2-Bls- 
(4<hydroxyphenyi)iiropans« enthaltenden Zuaammensetzung. Daraus folgt, dass die erfindungsgemiasen 

X Zusemmensetzungen wOnsehenswert lange Topfzelten besitzen, wenn ale vor aktinlseher Strahlung geschOtzt 
dnd. 

Qegenstand dleser Erflndung sind dementsprechend polymerWerbare Zusammensetzungen enthaltend 
(a) eine mindeatene eine 1>Epoiddgruppe enthaltande VerMndung bzw. ein, Gemisch soldier Verbindungen 
und 

40 (b) eine wirksame. Mange einea Seizes der Formal 
tY-Q-(CO),l+MXo-l 

worin Y eine Arengruppe Oder oydisGha DIenyliumgruppe bedeutet Q ein Atom eines unter Titen, Vanedium, 
Chrom, Msngan, Eisen. Kobalt Nickel Kupfer; Niob, Mdybdftn, Ruthenium, Rhodium, Palladium, Silber; 
Tantal, Wolfram, Rhenium, Osmium, Iridium, Ratin und Gold ausgewahlten d-Block-Ubargangsmetalls 

4S dsrstelit, a eine Miche posith^e ganze Zahl lst» dass das Atom Q eine geschlossene 
Elektronenschalenkonfiguratlon aufweist M ein Atom eines Metalls oder Nichtmetalts dsrstelit, n 4, S oder 8 
und um eins grfisser els die Wertigkeit von M ist und X f Or efai Fluor- oder Chloratom steht« mit der Massgaba, 
dass, wenn M Antimon darstellt n 8 ist und fOnf der Symboie X fttr Fluor stehen. nines such eine 
Hydroxogruppe bedeuten kenn. 

m Gegenstend dleser Erflndung ist weiterhin ein Verfahren zur UeberfOhrung ehier ndndestens eine 1>Epoxid- 
gruppe enthaltanden Verblndung bzw. eines Gemischs sdcher Verbindungen In hdhmnoiekulsros Material, 
dadurch gekennzeichnet, dass man dIese erflndungsgemlsse Zusammensetzung ektlnischer Strahlung 
aussetzt. 

Wann Y eine Arengruppe bedeutet, d.h. salbst ein 6*Bektronenllgand ist, so kann es eine ainkemige odar 
SS mehrkemlge Gruppe, einsohliessllch einer kondenslerten Ringgruppe, seln. Vorzugswelse Ist es eine 
gegebenenfalls durch eine oder mehrere Aikoxygruppen substitulerte Kohlenwasserstoffgruppe und enthSIt 
vorzugswelse 8 bis 18 Kohlenstoffatome, wie Benzol, Toluol, Meshylen, Nephtheiin, BIphenyl, Phenenthren, 
Fiuoren und Anthracan. 

Wenn Y eine oydlaohe Dienynumgruppe bedeutet, so ist es vorzugswelse eine Gruppe etner derfolgenden 
80 Formein 
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worin W fBr eine Alkylgnippe mh 1 bis 4 Kohlenstoffetomen, tins Altoxygruppe mit 1 bis 4 
Kohienstoffatomen Oder eine durelt eine Oder mehrare Oxycarbonylgruppen unterbrochene Ali(ytgruppe mit 
bis zu 12 KohiemtoHBtomen eteht und b null, 1. 2 Oder 3 1st 
Q Bteht vorzugsweise Wr Chrom, Kobeit Nickel wid iiMbesondere Eisen Oder IWIsngan. 
35 Das Atom M kann beispielswalse Eisen, Zinn, Wismut, Aluminium. QaliUim. indium, Than, Zirkon, Scandium. 
Vanadium, Ciirom Oder iMangan, |edoch vonugsweiae Antimon, Arson, Bor odor Phosplior darstellan. Dss 
Kation MX-- kann somit beisplelswelse Tetrachloroaluminat odor Hexachtoroferrat bedeuten, doch sleht oa 
vorzugsweise fOr Tetrafluoroborat, Hexafluoroaraenat, Hydroxepontafluoreantfanoaat Hexafiuoroantimonat 
oderHexafluorophosphst l . . ■ , 

30 Soi« dar Foimel I, in danen Y eine Arengrappe bedetrtet. lassen sich duroh Erhltzen von beispielsweise 
Pontaosrbonyimanganbfomid mil einem Areo in Gegenwart von Aiumtaiumchlorid und Behandiung des 
Produkts in iwtorigor Losung mit belspielswoiss KaBumhexafiuorophosphat zur Ausfallung des 
Arentrioarbonylmangan-haxsfiuorophoapliBts hersteilen (TM. Coffield. V. Sandei und R.O. Kosson, J. Amer. 

3B ^*eZSi*S*miS^tuo\a» Saize dor Forraei I, worto Y eine Arengruppe bedoulot. sind unter andwsm 
die Hexafluorophoapliate dea uToiuoitrioarbonybnangansr n-Bensoltrlcarbonvlmangsns, n- 
Mesityientricarbonylmangans, ii.14«etliyl-W.7*-totraliydronaplithalintrlc«rbcnylman0aTO^ n- 

Hexylbenzoltricafbonyimangans. K-iytethoxybenzoitricaibonyimangans und x- 

Hexyioxybenzoltricarbonylmsngsns. 

Diese Satze erfOlien die Forderung, dass das Zentralatom (IVianganj rtno gaschlossene 
BektionenschalenkonfiguraMon besltzt, d.h. 18 Etektronen in seiner Valenzaehale, wobei einwartlges iWangan 
mit seinem einfach posldven Kstlon S Bektronen, die Arengruppe 6 Bektronon und die drel Carbonylgruppan 

lB2Elektronenbei8teuern. . ^ u « •• . _,,„ . 

Seize dar Foimel I. worin Y eine cydisdw Diwiyiiumgruppe bedeutet, smd ebenfells sllgBroeln belMnnt 
BeiSDielswrdse erhltzt man ein Dien mit einem IWietsliearbonyi. wie Eiaenpentecarbonyl. zur BUdung eines 
neutralen iComplexes. «.B. Tiic8rbonyl-(cyclolwxa-1,3-dieiiHI«en. und Abspaltung eines Hydridions bus dem 
Kompiex mlttels TriphenylmethyhWrBfluoroborat ergibt das entspreohende Trioarbon^^i^ctehexadienyilutn)- 
•te«vtetrafluoroborat (E 0. Fischer und RJ). Fischer. Angew. Chem. 1860. S »«; AJ. Birch. ItB. Chamberialn. 
MA. Haas and D J. Thompson. J. Chem. 8oc, Perkin 1. 18«. 1882). Das Hexalluoiophosphat oder ein anderes 
gewbnsdites Salz deT F^rmel I ISast sich euf Bhnliehe Weiae onter Verwendung von 

TriphenylmethylhexafUiorophosphatbzw.enl^chBnderSalzeherBiellen. 

Die Reaktion von CycfopantsdIenyleisen-dlCBrbonyawmid mit Kohlenmonoxyd to einem taerten 
Lteungsmlttel in Gegenwart von Aluminlumtribromld sis Katslysstor mit ""hfoigander Hydretyw u^^^^ 
Behsi^lung mit Ammoniumhexsfluorophcsphat liefert TrlCBrbonyl-(cyclopentadrenyl)- 
BS eisenhex8fiuon>phOBph8t(E.O. Fischer und iCFiditei. Chem. Ber., 1861. 94, 1200). 

Die Umsetzung eines Cydopentadienyleisen-dloarbonylhategenids mit Kohlenmonoxyd In Acetonifisung mit 
Natriumtetraphenylboiat erglbt Trtearbony^(eydopentadieny9'«iaen»trep^^ ?!!Z*tL^:i;r« 
Green und GrvWHkteson, J. Chem. Soc WBL SIW). sua dem sich Gaixe^ wie das TetrafluorabOTat. herstelfcin 



SO Auch kann man ein seiches OyolodlenyWsen^BoBrbonylhrtogenid In Qogenwert eines ©f"'"?*^ J"» 
HexafluoiophosphonAure und PropionsfiuiMnhydrid earbonylieren,w»sTHcarbonyl-(oyclopemBdienyl)-«isen-, 
Tricsrbonyl-<cyclohept»trienyl)-eis«»- und THcarbonyl-(cyclooctrtetrMnylH»e«liox8fiuorophoaphat erglbt 

(R.B. King. Inorg. Chem., 1982.1,964). ^ „ ^ w <r.^.,«rhAnwU 

Tetracafbonyi-(oyok>pentBdienyiium)-niolybdfln-haxafiuoroph08phat bzw. Tetracaroonyi- 

SB (eyeiopent8dlenylium)^irram4wxriluerephoaph8t iasaen sitth duroh Umsetzung des 
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Cyclopamadienylmolybdan-tric&rboRylohlorids biw. der entsprechendan Wolframveriiiiidung mit 
KoMenmonoxyd in Gagenwart von Alumlniumchiortd und nachfdiganda Bahandlung dea Tatracarbonyl- 
(cyclopantadienylfum)-tetrachloroaluminat8 mIt Ammonhmihaxafluorophoaphat haratsllan Rschar, K. 
Flohtel und K. Ofela, Cham. Bar., 1962, 95, 249^262), 
5 T8tr8carbonyl-(cyciopamadranyt)-chrom-tatrafluoroborat fat durch Umaatzung daa Hydridotricarfoonyl- 
(oyolopentadianyl)'Ctiroma mil Bortrlfluorid-dlmathylfltherat In Benzol In einar Kohlanmonoxydatmoaphire 
arhSftllch (LO. R«:har und K. Ulm, Z. Nattirforsch.. 1981, 18 B, 767). 

Basonders bavorzugte ebizalna Salza dar Formal I, worin Y aina cycllsoha Dianyllumgruppa badautat, sind 
untar andarem Trio8rbonyi-(cyclohaxa-1,3-dlanylium)-ai8an-tetra-fluoroborat TricarbonyK^niethylcyclohaxa- 
fO 2,4-dienylIum)-afaen-haxafluoropho8phat Trfoaibonyl^l -methyi-4-fnethoxy-cyGloh6xa«£4-dlenyl[um)-alsen- 
haxafiuorophoaphat, Tricar-bonyi-^Hmthoxybi6ydoI4A0]daca-2A^ienvl!um)-e{8en^axa-fluor^h^ 
TricarbonyK1-(aoatoxynriafliyl)-2-(mathoxy-carbonylacetoxy)-athylcyclohaxa-2^ 

fluorophoaphatr Tricarbony1-(1-Athyl-4-laopropoxyoycl6haxa-2,4-dianyllum)-aiaan-h8xafluorophoaphat und 
TrlGarbony!-(1-{mathoxyeaitonYl)-4-mmhoxycyolohexB*2>^d1anynuni)-el8en-tetraffuoroborat 

75 DIaaa Sa(ze arfullen ebenfalla die Fordarung, daas daa Zentralatom (Baan) aine geachtossena 
Qektronanachalenkonfiguration beaftzt, wobal daa Elsan 7 Eiektronen, die Dienynumgruppe 6 und die 
Carbonylgruppan abenfalla ja 2 Baktronan (dh. insgeaamt 16) balatauem. 

Die erfindungagemSssen Zuaammansetzungen enthaltan vorzugaweba 0,S bla 7pB und Inabeaondere 1 bia 64) 
Gawlohtateile (b) auf 100 Gawichtstaila (a). 

20 Zu gaalgnatan MonO''1,2-apoxldan gahdren Epiohlorhydrin, Propytanoxyd, GlyoldylSther einwartiger 
Alkohola Oder Phenole, wie n-ButyiglycidyUther oder PhenylglycMyiather, und Glycidyleater von 
Monocarbonaauren wfe Qlycldylacrylat oder Glyddylmethacrytat Vorziigawelaa fat (a) ein Epoxidhaiz. d.h. aina 
durchachnSttlich mehr ala aina 1,2-Eposddgruppe pro MolekOI enthaitande Varblndung, wie ein mehr ala aine 
endadndlga. direkt en ein Saueratoftatom gebundene Gruppe der Fornnei 

25 
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SS worin Mitwsder und Je fOr ein WasMntoftatom ctshm, woImI R* dann ein WaiMiitoftatom oder ehw 
Methylgruppe bedeutet oder und R* ztmniRien -CHzCHr daratellen, wobei dann afn Waaaeratoffatom 
bedeutet enthaltandea Harz. 

Ala Beiapiele fflr aolche I4arza aeien Polyglycidylund Poly-(p-niathy1g1ycidyl}-a8ter ganennt die durch 
Umaatzung einar zwai oder mehr Carbonsfiuragruppen pro MolekOI enthaltenden Varblndung m!t 

40 Epiohlorhydrin, Glyoarlndlchlorhydrln Oder p-Mathyleplchlorhydrin In Gegenwart von Alkali erhattllch rind. 
Solcha Polyglycldyleater k6nnen ateh von aliphattachan Polycarboniauren, z.B. Bamstelnsaure, Glutaraiura, 
AdlplnsSure. PimeHnsaure, KorksSure, Azelainaaura, Sabackiaaura oder dimaririarter oder trlmertaiarter 
Llnolaaura, von cycloailphatiachen Polycarbonaauren, wla TetrahydrophthalaSure, 4- 
Methyltetrahydrophthalsftura, Hexahydrophthelafiure und 4-Methyihaxahydrophthalaaure, aowie von 

46 eromatischen PolyoarbonaSuren, wie Phthalsfiure, iaophthalaaure und Taraplithalaatiret ableiten. Weltere 
geeignete Polyglyeldyleatar kann man durch Pblyniertaation der Giyoidyleater von VInylaluren, inriieaondere 
Glyeidylacf^ imd Giyekiylmethacrylat erhelten. 

Weltere BeiapMe aind Polygtyddyl- und Poly-(p*methylglycldyl)*athar, die durcli Umaatzung einer 
mindaatana zwei frele elkoholiache und/oder phenoliache Hydroxylgruppen pro MolekOI enthaftendwi 

SO Varblndung mit dam entaprechendan Epfohlorhydrin unter alkalisdien Bedlngungen, oder auch in Gegenwart 
einea aauran Katalyaatora mit nachfolgender Alkallbehandlung, erhSltlich aind. Dieae Aether las^n aloh aus 
aoyolia(^en Alkoholen, wis Aethylenglylcdl, OiAthylenglykol und hfiheran Poly(oxyithy!an)-glykolen, Propan- 
1,2-dtol und Poly*(oxypropylen)'glykolen, Propan-1,3-diol. Poly-(oxytetrBmathylen)glykolan« Pentan-1,8-diol, 
Haxan-2^,6-triol, Glycerin, 1,1,1-Trimethylolpropan, Pentaerythrlt, Sorblt und Pofy(eplcKlorhydrin), aua 

a cyoloaliphsttaohen Alkoholan, wfe Reaorctt, Chlnh, Bia-(4-hydroxycyclohexy1)-meth8n, 2,2-BIM4- 
hydroxycydohexyi)*i)ropan imd 1,1-Bla-(hydrokVmethyl)-cyolo-hex-3-en, und aua Alkoholen mit aromatlschen 
Kemen, wie N.N-Bia-(2-hydroxySthyl)-anllin und p.p'*Bla-(2-hydroxyathyl-amino)-dfp^nyl^6than, haratellen. 
Man kann ale femer aua etnkamigen Phenolen, wie RaaonBin und HydrocMnon, und mehrkemlgen Phenoten, 
wie Bie-(4-hydroxyphenyl)-mathan (aonat ale Biaphenol F bekannt), 4|4'-Dihydroxydlpl)enyl, Bia'(4- 

SO hydroxyphenyl)-Bulfonr1,1^i-Tetrakia-(4-hydroxyphenyl}-Wian, 2,2'Bia'-f4-hydroxyphanyi)-propen (aonat ab 
Biaphenol A bekannt), 2,2'Bia-(3,6-dibrom-4-hydroxyphenyi)-propan aowie aua Aldahyden, wie Formaldahyd, 
Acetaldehyd, Chloral und Furfural mit Phenol aelbat bzw. durch Chloratome oder Alkylgruppen mit Jewatla bis 
zu 9 Kohlenatoffatomen rlngaubatltulertam Phenol wie 4-Chlorphenol, 2-Methylphen(^ und 4-tart.-Butyl- 
phenoi, gebildeten Novolaken harstellen, 

OS PolY*(N-glyddyl)-verbindungen kommen ebenfaila in Betracht, z.B. die N-Glycidytderlvete von Aminan« wie 
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AniJin, n-Butylamln, Bis-(4-aniinophenyr)^meHian und Bi6-(4>methyl*amlnophenyl)-methan, 
Triglycidyllsocyanurst und N.N^Diolycidvlderlvate von cyclischen Alkyldnbamstoffen* wSe Aethylanhamstoff 
und K3-Propylenharn6toff, und Hydentolnen, wie 5A-Drmathylhydantoin. Im allgeiminen sfaid diase Jadoch 
nioht bevorzugt. 

6 Famer komman Poly*(S*glycidyl)-varbindunoen in Frage, zA. Oi-(S-glycldy1Hlerivata von Dhhiolan, wia 
Aathan-1,2-dlthiol und Bia-(4-niarcaptanfi6thylphenyl)-W)ar, dooh aM auoh diesa nioht bevorzugt 

Beispiela ffir Epoxidharze mit Gruppen dar Formal VII, worin R2 und R4 zuaammm aina *CH2CH2-Gruppe 
daratallan, aind Bfa-(2,3-opoxrcyclopantyt)-ather, 2,3-Epoxlcyclopantyl-glycldyiather und 1^-Bl8-(2,d- 
apoxicyclopaniyloxy)-flthan. 

fO Auoh kann man Epoxfdharza mIt an veraohiadana Arten von Heteroatomen gabundenan 1,2-Epoxfdgruppan 

ainsauen, z.B. don Glycldyllther/GlycidylaBCer der SallcytsSura. 
Ebenfalls In Betraoht kommen Epoxidharze, in denen ainige odor simtllohe Epoxidgruppan mhtalstSndIg 

Bind, wia Vlnylcyclohexandloxyd, LImonendloxyd, Dicydopantadlendioxyd, 4- 

Oxatotracvclo[6.2.1.02'7^.3*5]|jndac-9'yiglycidylitfier, 1^^8is-(4-oxdtetr8cvc1o[6»2.1.03.7.0.^<S)undec-9*yloxy)- 
fS ithan, dar 3,4-Epoxfcyclohexylmethyte8tar dar 3',4'-Epoxi-oydohax8noarbonaiura aowia daaaan 6,6'- 

Dimathylderlvat dar Bis-(3,4-epoxicyclohaxanearbonaluraaater) daa Aathyienglykola* 3-(3>UEpo3dcvclohaxyl)- 

U-epoxi-2A<fioxaaplro[5.6]undecan aowie epoxidiarte Butadlana Oder Copolymere von Butadian mIt 

Aathylenvarbindungen wia Styrol und Vinylacetat. 
GewQnachtenfalls kann man Epoxidharzgamlaohaefnaetzen. 
20 ErfindungsgamSas besondara bevorzugt vamvandata Epoxidharze aind gegebenanfalla vorverffingerta 

Dtglyddylathar zwaiwarttger Phenoia, wie 2t2-Bi8-(4-hydro)typhanyl)-prop8n und Bto-{4-hydroxyphanyl)- 

methen, aowie zwatwertigor aUphatl$cher Alkc^ola, wie Butan-1/4-diol. 
Bedautet Y efne Arengruppe, ao wird es normaferwalsa notwendig aein« sowohl Hitzo ale auch aktinlache 

Strahlung zur HSrtung einwirkan zu laaaen. fella die Epoxidgruppen in (e) der Formel VII entaprechen; bei 
Jff aolohen Salzan wIrd die Verwendung von EpoxidhanEen mit dlrekt an eycloailphattache Kohlenatoffatome 

gabundenen 1,2-Epoxidgruppen bevorsugt, 
Vorzugaweiae enthalten die erf indungagemSaaen Zuaammenaetzungen ferner einen Photobeachleunfger Ea 

wurde gefiinden. daaa durch Einarbeitung geeigoeter Photobeachleunlger die Htrtungageaohwindigkeit weher 

erh6ht wIrd, waa kflnera Baliohtungazi^n und/oder die Anwendung weniger atarter-Beatrahiungaquetlen 
SO ermoglioht. 

Zu ala Photobeachleunlger geeigneten Bubstanzen geh&ren die Ketete anHnatlaeher Oiketone. inabeaorutere 
Verblndungen der Formel 



worin fOr ein Waaaerstoffatom, eine Alkylgruppe mit 1 bia 6 ICohlenatoffatomen. eine ABcanylgruppe mit 2 

SO Oder S Kohlanatoffatomen, eine Aralkylgruppe mk 7 bla 9 KohlenatofTatomen, eine Aralkenylgruppe mit 8 odarS 
Kohienatcyffatoman Oder eine Gruppe der Fonnel-(CH2)ii,R7 eteht wobel V ein Halogenatom odar eine Gruppe 
der Formei -ORB, ^RB, 0Ar3, SAr^. -OCOR& Oder -COORB bedautet und m 1. 2 Oder 3 ist, R9 fOr eine Gruppe der 
Fonmel -CK2CH(R9). oder -CH2CH(Rd)CHr. R" fOr eine Alkylgruppe mh 1 Ma 4 Kohlenatoffetomen und R^ ffir ein 
Waasarstoffatom oder eine Alkylgruppe mit 1 bia 18 Kohlenatoffatomen alehen aowie Ar^ Ar^ und Ar^ 

55 unabhanglg vonelnander Je eine gegebenenfalla durch bia zu 3 unter Halogenatoman, Alkyf- oder 
Alkoxygruppen mh 1 bia 4 KoMehatoffatomen und Phenylgn4»pen auagewlhlte Subatituenten aubatltuierte 
Phenyigruppe darateiien. ... 

Beiaplele fQr Verbindungen der Formel Vlil atnd Benzlidimethylketal, BendldiSlhyfaeetal, Benzll-di-(2- 
methoxyathyl)-ketal und Benzil-di-(2-ohlor§thyl)-ketal. Verblndungen der Formel IX aind beiapieiawaiae 2- 

00 Phenyl-2*benzoyl-4>methyl-1,3-dloxolen und 2-PhenyM-l»nzoyl-1,3-dioxan. BenzHdimaithylketel wild ala 
Photoaenaibllfaator beaondara bevorzugt 

Vertrindungen der Formel Vlli tew. tX aind in der GB-A-1 390 006 beachrieben, wo ale zur 
Photopolymeriaatlon . und Photovemetzung Ithylenlach ungeaSttlgter Verblndungeiir wie Methyiacrylet, 
atyroihaftigen Poiyeatem auf Maieinaiuregrundlage und DleHyiphthelet-pripolymmn, eingeaetzt vrarden. 

K Weitere ab Photobeachieuniger geeignate Bubatanzen umfaaaen eromatiaoh-aHphatieehe Ketone einer der 
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worin Ari die oben angegebene Bedeutung hat R^^ und R^^ Ja eina ainwer^ge aliphatische, 
59 cyoloairphatfsche odar araliphatlsche Gruppe Oder zusammen mit dam daran gabimdanan Kohlanatoffaton) 
eIna Cydoalkylangruppa R^^ aine Kohlanatoff-Kohlenatoffbindung odar afnen zwiHwartigen organischen Rest 
R^^ atne Hydroxyl- odar Aminogruppa odar eina ainwertlga, varStharta odar aflyliarte aolche Gruppa« R^^ eine 
iweiweittge Amino-, Aether- odar Siloxygruppe. R^^ eIne direkla chemiache Sildung odar -CH2- und R^< -O-p 
-S-. -^Or. -CHrocler -qCHsb* bedeuten. 
40 Diese Verbiodungan, au daren bevorzugtan Mitgliedem 2-Allyloxy-2-methylpropioph6non, 2-Benzyloxy-2* 
methylpropio-phenon, 2-Hydroxy-2*methyl-p-phemxyf>ropiopheiion, I^Benzoyfoydohexanol 1* 
Benzoytcydopentanol und 6l»-(4-(a-hydro3(y-ia(^ryQ-phenyf}-Miar gehoren, aind in der etiropiiachen 
Patentenmeldung Nr. 0 003 002 ebenfalle ela Photopolymeriaationakaudyaatoran fflr Sthylanlach ungeaSttigte 
Verbindungan und ala PhotovarnatzerfOr Polyoiefine beschriaben< 
45 Weitere zur ErhAhung dar Photopolymerlaationageaohwrindiglceit von 1,2-Epoxlden duroh Seize der Formal I 
verwandbare Verbindungan dnd 2-aubatitiderte Thioxanthone der Fonnei 



SO 



SB 




80 



worin R17 entweder ein Chioratom Oder eine Aiicylgruppe mil 1 bla 6 KohJanatoffatpmen, wie eine laopropyff- 
Oder tert-Butylgntppe, darateHt Verblndungen der Formai XIV, inabeaondere die 2-Chlorverbindungi werden 
K induatriell Ida PhotopolymeHaatlonakataiyaatoren fflr Bthyleniach ungeafttdgte Verblndungen und ala 
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Photovemetzer fQr Polyolefine elngesetzt. 

Es ist dahar unerwartet, dass Verbindungen der Formein VIII bis XIV die photolndiiziertB Polymerisation von 
1,2-Epoxlden mittele organometalllscher Seize beschfeunlgen. 

Voreugmelee werden Qfi bis 7.6 Qew.-<M) und inebeeondere t bis S Oew.^ Photobeschieunlger. berechnet 
S auf das Qewlcht von (a), eIngeerlMihet* 

In der Photopolymerisationsstufe wird vorzugswaise ektiidsche Strahlimg einer Wallenlftnge von 200 bis 600 
nm verwendet Zu geelgneten Ouellen aktinischer Strahlung geh5ren Kohlenciitb5gen, 
Queclcsllberdampflichtbogen, Fluoreszenzlampen mit ultravlolettes Ucht aussendenden Leuchtstoffan, Argon- 
und Xenonglimmlampen, WoHramlampen und photographische Rutlampen. Darunter sind 
fO Queoksilberdampfliclrtbdoen, Insbesondere Hdhensonnen, ftuoreszierende Hfihensonnen und 
Metailhaloganidlampen am besten geeignat Die zur Belichtung erforderiiche leH hSngt voti versohledenen 
Faktoren ab, unter andeiem beispielaweiae der jewella verwendeten polymerisierberen Substsnz. der Art der 
LIchtquelle und deren Abstand vom beatrehlten Mattel. Der mit der Photopolymeriaationstechnik vertraute 
Fachmann kann (elcht geeignete Zeiten bestlmmen. Wenn ea wie in efnem untan beschrlebenen Verfehren 
tS eiforderlich iat das Produfct so zu photopolymerisleren, daaa ea beim Erhitzen mh efnem damit vermlschtan 
Helsshdrter nooh Mrtbar fat, dann muss die Bestrahlung natflrfich b^ einerTemperatur durchgafuhrt warden^ 
die unter derjenlgen liegt* bel der wesendlches Hetsshirten des photopolymerisierten Produkts mfttels des 
Helsshfirters eintreten wOrde. 

Die erfindungsgemSssen Zusammenaetzungen sInd als Oberflachenbeschlchtungen verwendbsr. Dabel kann 
X man ris auf Substrate wie, Stahl, Aluminium, Kupfer, Cadmium ZInkr Papier Oder Holz, aufbrlngen, 
vorzugswaise els Fiassigkelt, und bestrahlen« Bel tellweiser Polymerisetlon der Beschlchtung, wie mittels 
Bestrahlung durch eine Maske hinduroh lessen ^ch die unbeBchtetan Steflen mit einem Ldsungsmlttel zur 
Enttamung der unpolymerielerten Anteile auawaschen. w8hrend die photopolymerisierten, unl58iichen Anteile 
en Ort und Bteile verbMben. So lessen aich die erfindungsgemfeaen ZusammenseUungen zur Herateilung von 
2B DrucMatten und gedrudcten Schaltungen verwenden* Methoden zur Heiatelltmg von Oruokplatten und 
gedruckten Sohaltungen aua photopolymeriaierberen Zusammenaetzungen eind woMbekannt (dehe Z.B. GB-A- 
1495746). 

Die Zusammensetzungen aind euch als Kiebstoffe verwendbar. Eine Schicht der Zuaammensetzung kann 
zwischen zwei Oberflfichen von GegenstSnden verstrichen werden, von denen mindestens eine fur ektinische 
30 StrsWung durchlassig Ist, z.B. aus Glas, und der Aufbau wird dann bestrahit und gewOnschtenfaDs zur 
Vollendung der Polymerisation erhrtzt 

Die Zusammensetzungen aInd ferner nOtzRch zur Hersteltung feeerverstarkter Varbundatoffe, einschliassllch 
f iSchanfdrmiger Premte-Piessmassen. 
Man kann ale direkt in flOasiger Form auf die Veratirkimgafeaam (efnachiiesslioh Splnnfiden, Fliamenten und 
SB Whiskera), die da gewebtea Oder ungewebtes Tuoh, gerlchtaie Faaern oder geaehnlttene SpinnfMen 
vorliegen konnen, eu^ngan. 

Den taserverstfirkten Verbundstoff kann man nach ebiem dlskontkiuierllohen Vertahren herateilen, wobel 
das fassrige VerstSrkungsmaterlal auf alnen zweckmisslg unter schwacher Spannung geheltenen Film der 
photopotymerlsierten Zusammenaetzung gelegt wlrd» ¥vobei man gewunaohtenfalls einen zwelten aolehen Rim 
40 darOberlegen kann. und der Aufbau wird unter Erhitzen verpresst Man kann Ihn auch kontinulerioh herstellan, 
wie durch Inbaruhrungbringen des faserigen VerstSrkungsmeteriats mit einem Film der photopolymerisierten 
lusammensetzung, dann gewunschtenfalls eInen zweiten aolehen Rim auf ifie ROckseite des faserigen 
Verstirkungsmaterials legen und HItze und Druck zur Einwirkung brlngen. Zweckmesslger trfigt man zwel 
solche, vorzugswelse auf der ROckseite dureb Bandar oder abziehbara FoUen ebgestutzte Filme gleichzeltig so 
4B euf daa faserige Verstariuingamaterial auf, dass jede freltlegende Fiiche damit In BerOhrung kommt. Bel 
Verwendung zwaier aoteher Hime k5nnen diese gleloh oder verschleden seln. 

Mehrlaglge Verbundstoffe lessen sich duroh Erhitzen von Filmzwiachenlegen und Schiohten aus einem oder 
mehreren faserigen Veracfirkungsmateilaiien unter Dnick heralellen, Bei gerlchteten Fasem als 
Veretarkungsmaterial kSnnen Mifeinanderflegende ScMditen von dieaen in kreuzwelser Anordnung 
BO ausgerichtetaeln. 

Mit dam faserigen Verstfirkungamaterial kann man auoh weltere VerstBrkungatypen wie Metell-, Kunststofr- 
Oder Qummifolien. verwenden. 

Bei der Herateilung von fISchenfdrmigen Premix-Pressmessen wird eine erfindungsgemasse 
lusammensetzung mit dem Veratarkungsmaterial aus geaohnittenen Splnnffiden und Jeglichen weheren 
a Komponenten achlchtwaisa dmh Trigerf olien hinduroh mit der Strshlung belichtet 

Die polymerisierbare Zuaammensetzung wird vorzugswelse so aufgebraoht, dasa der Verbundstoff 
tnsgesamt 20 bis W Gew.-4b dieser Zusammensetzung und entspreehend 80 bla 20 Gew.-% Vsrstftrkung 
enthilt Beaondera bevonugt werden ihsgesamt 30 bis SO Gew.-4b der Zusammenaetzung elngesetzt. 

Die erffindungsgemBssen Zusammenaetzungen ahid air Herateilung von Kitten und Spaohtelmassen 
to verwendbar. Sie konnen ala TaudtOberzOge eingeaM werden, wobel ein zu besehichtender Gegenstsnd in die 
flQasige Zuaammensetzung eingetaucht und herausgezogen und der anhaftende Ueberzug zur 
Photopolymerlsation und somit Verfestigung bestrahit und gewOnschtenfalls danach erhitzt wird. 

Ea wurde gefunden, dass es mdglich Ist, unter Verwendung der erflndungsgemfeaan Zusammensetzungen 
Epoxidharze in zwel Stufen zu hSrten; daa Harz wird zunAehst durch BeBchtung mit ektlnischer Strahlung in 
OS Gegenwart einea organometellischen Salzea der Formel I und einea latenten, hitzeaktlvierbaren 
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Vernettunssmittels fOr das E|>oxidharz in dJ« teilweiso Qehdrtete B-Stuf« OberfOhrt mi in einer zwelten Stufe 
wird die Mwoisa gehirtatft Zuaammefiiatzuno «o ertiim, dast aie duroh das liltiesMvierbare 
Vernetzungsmittel auseehartet wbd. Somit kami man aina ffOsslga odar halbfiQsslga Zussmmansatzung 
harstallan, die dann o6fonm odar sum Trflnkan ainea Substrata vaiwandat warden kann, wShrend sie zur 
S Varfastioung baatrahit wird; gawOnachtanfaila wlrd dar verfaatfgte Kdrpar dann erhitzt urn daa Han 
auszuhSrten. 

Bn anderar Gaganstand diaaar Erfindung isl dementspracliand ain Varfahran cur Potymariaatkm ainas 
Epoxklhams, dadurch gakannzaiohnet, daas man b) ain Epoxidhart in Gaganwait alnarzur PolymarlsBtlon des 
Epoxklharzes wirkaaman IVIanga einaa organomatallisohen Satzaa dar Formal I und ainar Mrtandan IMange 
to eines latanten Haiashartara fflr das EpoxMharz zur Bildung ainaa B-Stufanproduhta bastrahlt und 
gagabananfalls b) dia Zuaammanaetzung durch Erhittan aushfirtat 

Ein waltarar Gaganatand ist aina Zitaammanaatzung. dia min Epoxldharz, aina zu daaaan Polymarisation bai 
B^chtung dar Zuaammenaatzimg mtt aktiniadiar Strahlung wirksame Manga aInaa organomatainschan Saizas 
dar Formal 1 und aina tiSrtanda (Manga ainea latanten Hafsshfirters fOr das Epoxfdharz amtiSIt 
fS Zu gealgnatan hitzaaktlvlefbaran Vematzungamlttarn fOr dia Epoxidharzzuaammansatzungan zShfen 
PoJycarbonsiuraanhydrida, Komplaxa von Aminan, insbasondara primflran odar terdflrao aliphatischan 
Aminan, wia Aethylamin, Trimathylamin und n-Ootyldfrnathyismln. mit Bortrifiuorid odar Bortrichlorid und 
latanta Bordifluoridcliafata. Aromatischa PoJyamlna und Imidazole warden Qbiiohaiwalsa nicht vorgazogan, da 
man dabai ahar unbafrladlganda Ergebniaae erzielt maglieharwaiae wegen einer Reaktion zwischan dam 
X frargasatztan aauren Katal^ator und dam Amin. Dicyandlamid Hast aieh ertdgieloh einsatzan, vorausgasatzt 
daas as als verhaitnlsmfisslg groba TaPchen vorllegt. 

Die zur Helsshartung erforderliche Temparstur und ErMtzimgsdauar sowia die Antaila an hitzeaktivlarbaram 
Hfirtar lessen rich leicht duroh Serienversuelia festatallan und aind oiina weiteras aua den wohlbakanntan 
Tatsaolian Gber die KelsshSrtung von Epoxidharzan iierlaltbar. 
X Dank dar in dan Zuaanunenaetzungen enthaltanan Qruppan« fiber die ale nach dar Photopolymarisation 
lietsageliartet warden kftnnen, aind aie beaondars nfitzOcii bai dar Hafatallung malirscMohtiger gecfruckter 
Sclialtungen. 

Ueblicharweise wird eine melirsciiichtiga gadruokta Sohaftung aua mahraren, zweisaitig badrucktan 
Leiterplattan aus Kupfar hergastallt die fibarafnandar gastapait und vonainander duroh laolierfollen, melst aus 

M mit ainam Epoxidharz in der B-Stufe imprdgnlartan Glesfasem, gatrannt sind. Wann dar ScNcht daa 
photopofymariaierbaren Epoxidhaaas in der Leiterplatta kein Keis^8rter beigamlscht ist, ao kann diasar In dia 
mit dan Flatten altemierenden Isolierschlohten aingaarbeitet warden, wobaf diasa Schichtan zwackmdsslg aus 
ainam Epoxidharzprfiprag bastehen; vorausgasatzt, dass diasar nicht zu dick ist, wandart eine genOganda 
Manga das In dam Prdprag enthaitanen Haisshartera eua, um Vametzung dee photopolymarisiartan 

35 Epoxidharzas einzuieitan. Dar Stapei wild arhltzt und zwecka Vertiund der Bohiohten v^rpresst Harkfimmlicha 
photopoiymeririerbare Materlallan bliden Jedoch wader mit ICupfor noch mit hanimpragniarten 
GlasfaserbSgen staike Vertiindungen. Ein mit dem Photopolymer verbundener, das ICupfer noch bedeokander 
Btapel Ist deshelb an alch sehwach, und im Qebrauch kann Schichtentrennung auftretan. Es ist deshaib flbiiche 
Prasda, das varbleibende Photopolymer nach dar Aetzstufa entweder mltteia starker Lftsungsmittal odar durch 

40 eine mechanische Methode, z.B. mittels Bfiraten, zu entfemen. Ein aolchaa Abstralfvarfahren kann das Kupfar 
der gedrucktan Schaltuno odar die Oberfidche dee Schlohtkdrpars, auf dam die Schaltung liagt, basctiidigan. 
80 dass ain Bedarf fflr eine Methode bestaht, bai walcher die Notwandigkait, das photopolymari^arta Material 
vor dar gaganseitigen Verbindung der Platten zu entfemen, entfallan wflrde. Die Qeganwart dar rastitehan 1^- 
Epoxidgruppan badeutet, dass balm Varbindan dar Platten Vametzung aintreten kann, waa zu guter Haftung 

45 am Kupfar und am harzimprigniartan Giasfasaraubstrat fflhrt und damit die eban arwfihnte Notwendigkeit 
ausschaltet 

Bai alner weiteren Anwendung mit HeisahSrtung naoh der Photopolymerhetion der erfindungsgamassan 
Zuaammansetzungen handalt ea ateh um daa Manwickehrerfehrm* Debet wild ein Endloakabal dar 
Fasarvarstlrkung mit eIner elnen latanten HeisshlrterfOr Epoxldharze enthaltenden luaammensatzung gatrdnkt 

50 und dann untar Ballchtung dea Wiekala mit aktlnlacher Strahlung um elnen Dom gewickelt. Solcha 
Fadenwickat basitzen noch ain gavirlsses Ausmasa an Blagsamkeit, so daas dar Dom ielditar antfambar ist als 
wann ain starrer Wickal In aInar Stufe gebildat wOrde. Erforderllehenfaila arhltzt man den Wickal zur 
Vametzung derZusammansetzung. 
Bel ainar waitaran aolchen Anwendung wird eine Schicht der Zusammansatzung in fifissiger Form bastrahlt, 

55 bis sie sioh verfestigt waa elnen Fllmklabar ergibt, dar dann zwtechan zwei zu vaiblndenda OberflSchen in 
BarQhrung damit aingaiagt wlrd, und der Aufbau wlrd erhitzt, um die Vemetzung der Zusammansatzung zu 
Ende zu fOhren. Der Film kann auf einer Selte mit einer abziahbaren Trannfolia veraahen sain. Dar Aufbsu Ist 
hflufig lalchtar zu handhaben. wann dar POm dne klabrlga Oberfiiche besitzt Diese lAsat sich dadurch 
erzteien, dass man dan Rim mit alner bei Raumtemperatur Uebrigen Subatanz fibaizieht, die aber untar dan zur 

W Voilandung der Vemetzung der Zuaammanaetzung engewandtan Hitzebedlngungen zu einem hsrten 
wddslichen, unschmelzbaren Herz vemetzt Ein genflgendea Auamaaa an Kiebrigkeit beataht Jedoch hiuflg 
ohne zuaStzllGha Behandlung, hsbesondere wenn die Potymerisatkm dar Zusammansetzung nicht zu welt 
fortgeschritten ist Ala Verklabungssubstrata elgnan tich umer amierem Mataiia, wie Bsen, Zink, Cadmium, 
Kupfer, Nikkei und Aluminium, Keramik, Qias und Qummlartan. 

65 Die naohfolgendan Baiaplala dianan der Edfiutarung der Erfindung. FaPa nicht andera angageben, sind Telia 
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Gewlchtstelle. 

Epoxidharz 1 bedeutet ofnen Digtycidyiithttr des 2,2-Bls-(4-hydroxyph6nyl)-prop8ns mJt elnem Epoiddgehsit 
von6.2val/kg. 

Epoxidhan II bedeutet den S^Epoxieyolohexylmettiyl^ster der 3,4-Epoxloyolohexancarbonsfiure. 
5 Ejxixldhan III bedeutet ein vorverlfingertes EpoxkJhart mh elnem Epoxidgehalt von 2^ vaf/kg, das durch 
Umaetzung von Biaphenol-A-dlglycidylSther (38^ Telle) mlt Bisphenol A (10^ Telle) In herk6mmlichar Weiae 
hergeatellt wurde. 

Epoxidharz IV bedeutet einen DlglycidylSther dea 1.4-Butandtol8 mh etnem Epoxidgehalt von val/kg. 
Epoxidharz V bedeutet eInen epoxldferten Biaphenol-A-novolak mit e^em Erweiohungapunkt von 72^ C und 
n einem Epoxldgehaht von 4,8 val/kg« 

Die in dieaen Beiaplelen elngeaetzten Organoeisensetze werden nach AJ« Birch u.a.. a«a.O«, hergeatellt 
g»1-Methvl>5.67.6-tBtrahvdronaphthaHn-tricarfaonvlmanQan>hexafluorophoaDhat 
Dieaea wird naoh der Methode von TH. Coffteld« V. Sandal und R.D. Cloaaon» bm.O., hergeatellt 
Man rOhrt ein Gemiaoh aus Pttntaoarbonybnanganbromld (2^ g), Aiumbiiumohlorld (2 g) und 1- 
tB Methybiaphthalin 6 Stunden unter Btlckatoff bei lOPC. Man kOhlt ab und hydrolyaiert mlt 100 g Elawaaser und 
varaetzt die ebgetrennte wflaarlge Lfiaung mlt in 30 mi Waaaar gaidatem Kanumhexafluorophosphat (1,7 g). Der 
gelbe Ntederachlag wtrd abfiltrieit mh Elswaaaer gewaachen imd 16 Stunden bel 40*C/13 000 N/m getrocknet. 
Daa Produkt beahzt eInen Schmelzpunkt von US^'C (Zera.). 
(Qefunden: C. 39^; H, 3,25; F^26.6; Mn, 12,6; P, 7A 
£0 Berechnet fQr Ci4Hv4F6Mn03P-C, 39,08; H, 33; F. 26,60; Mn, 12,77; 7,204^). 
li»ToluoUtrfcBrbonylmanflan*hexafluorophoaphat 

Dieaea wird auf Shnliche Weiae nach der iVIathode von T.H. CoffleM U4. (e.e.O,) hergeatellt Daa Produkt 
•chmllzt0ber2fiO''C. 
(Gefunden: C, 31,8; H, 2,2; F, 31,7; Mn, 143. 
3B Berechnet fOr CtoHBF6Mn03P: C, 31.84; H, 2.14; F, 30,31 ; Mn. 14.61; 0, 1^76; P. e;24qb). 
KrMethoxvbenzoMrlcarbonvlmanaan'hexafluofOPhoaphat 

Unter Stiokatoff erhltzt man ein Gemiach eua Pdntacarbonylmanganbromfd {2J6 g), Aluminiumchlorld (2 g] 
und Mathoxybenzol (30 ml) 3,6 Stunden unter Ruhren auf IIO^'C Man kOhh ab und hydrolyaiert mh 100 g 
Etawasaer und versetzt die abgetrennte wSssrige LSaung mlt in 30 ml Was^r gel6atem 
SO Kallumhexafiuoroi^oaphat (1,7 g). Der gelbe Niederaohlag wird abfihriert mJt Eiawaaaer gewaachen und 16 
Stunden bei 40"" C/13 000 N/m2 getrocknet Daa Produkt aohmilzt flber 2S0''a 

(Gefunden: C, 30,6; H, 2,2; F, 29,6; Mn, 13,4. 

Berechnet fOr CioHaFeMn04P: C, 30,64; H, 2,08; F, 28,07; Mn, 14,01). 

yt-Hexytoxybenzot-trlcarfaonylmanoan-hexafluorophoaiohat 
SB Dieaea wird auf fthnllohe Weiae wie die entaprechende Methoxybenzolverbtndung hwgeatelll, unter Eraatz 
dea Methoxybenzola durch Hexyloxybenzol (30 ml). Daa ^odukt aohmilzt bei 146-161" C. 

g'Hexvlbenzol-trlcarbonvlmangan-hexafluorophoaphat 

Dieaea wird auf fthnliohe Weiae vne die entaprechende Methoxybenzoivefbindung hergeatelh, wobel man 
Hexylbenzol (10 ml) zuaammen mh Octan ml) anatelle dea Methoxybenzola verwendet Daa Produkt aohmilzt 
40 bei 14S-161''C. 

(Gefunden: C, ^,9; H. 4,1 ; F, 26,8; Mn, 12,0. 

Berechnet f Or CisHiaFeMn03P: C, 40,38; H, AJH; F, 25,65; Mn, 12^1). 
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BEISPIELE 1-6 

Man vermiacht Epoxidharz I und Tricarbon^(ey&lohexadienylium)-eiaena8lze wie in der nechfolgenden 
Tabelle engefOhifi zleht die Zuaammenaetzungen ale 6 |un dicka FBme euf Wetaiblech auf und aetzl dieae dann 
BO Im Abatand von 20 cm der Strahfung einer Mhterdnjekqueck8lR>emchtbogenlampe (80 W pro cm) fQr die 
angegebene Z^h eua. Die erhahenen Ergebniaae aind ebenfella in Tabelle 1 angefOhit 
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Bef- Komplex Bestrah- Ergebnfs 

spiel Name Gewichts- lungsteft 

Nr. menge auf 

Han 



1 


Tricarbonvl*(cyclo- 


2% 


2 Minuten 


etwas ktebrigar 




hexa-1 «3-dienylium)* 






Film, der bdm 




eiaen-tetrafluorobo- 






Stehen kiebfrel 




rat 






wird 


2 


Trie 8 rhonvf- f 1 • mo* 




9 Mlnutan 

A IVllllUUill 


Uatifrnfar Rim 




thylcyclohexa*2;4- 










dien^tum)-ei8en* 










hexafluorophosphat 








3 


Tricarbonyl-(1-me- 


2Qb 


2 Minuten 


UebfreierRfm 




thyl-4^ethoxyoyo> 










lohexa-2^lenyli 










1 irnl ■Ola on ■ hn¥ nfl unr* 










ophoaphat 








4 


Tricarbony!-(2-me* 


3% 


40 Selcunden 


klebfrelerFilm 




thoxyblcyclo [4.4.0]- 










deca-2,4'dienyllum)- 










eisen-hexafluoro* 


















6 


Tricarbonyl-(1 -(ace- 


4% 


2 MInutBn 






toxymethyl)-2-(me- 






Film, der beim 




thoxycarbonylace- 






Stehen klebfrri 




toxy)-athyl-Gycfo- 






wrfrd 




haxa-2,4-dlenylium^ 










eisen-hexafiuorDp- 










hoaphat 








S 


TriC8rbonyl-(1 -ma* 


3% 


2 Minuten 


etwas jdebriger 




thoixyearbonyl}- 






Film, der beim 




4-meth-oxycyctQ- 






Stehen klebfrei 




h8xa-2,4^erTylium)- 






wifd 




elaen-tetra-fluoro- 










borat 










ohne 




20 Minuten 


kelneWlrlajno 
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BEISP1ELE7-8 

Man verfahrt wis in Betopialen 1 bis 6 mlt Epoxi(fliarz II. Die arhaltenan Ergabnisse aind in Tabelle II 
angefDhit 



TABELLEII 



to 



IS 



30 



2B 



Bal- 
•pial 
Nr. 



Name 



Komplex 



GewiDhtB- 
menge auf 
Harz 



Baatrah- 
lungazelt 



Ergebnfa 



Trlcarbonyl-(1*me- 

thylcyolohexa-2,4- 

dianylium)-aiaan- 

hexafluoro-phoa- 

phat 



3% 



THc8rbonyl-(2-md- 
thoxybloycio [4.4.0]- 
deoa-2A-dienylium)< 
eiaen-haxafluoro- 
phoaphat 



3% 



2 Minuten 



atwas Mebriger 
Film, der balm 
Stehan fclabf rai 
wird 



B Sekunden Iclabfreiar Him 



30 



BE1BPIEL9 

Man bringt aln Gemlach aua 5 g Epoxidharz II, 0^ g ii-1-Matliyl-5A7«S-tetrahydronaphtha1ln-tricarbony1alaan- 
40 liflxafhiorophoaphat und 1 Tropfon handalaOblicham Verlauffmittal (rfnam Fiuori(oftlanatoff) wia In Balapialan t 
Ua 6 auf Welaablaoh auf. Nactfi 12 SeluiRdan Beatrahlung wIrd der nim MebfreL Nach 10 Minuten Erhlmn auf 
lOirC widarateKt der FHm U-IS-maiigem Relben bel der Nonn-Acetonrelbprflfinig auf 
Utemgamittelbeatfindigkelt, bei der ebi in Aoeton getrlnlstar Wattebauaoh Ober die Oberflkche gerieben wird. 

4S 

BEIBPIELie 

Him Idat Epoxidharz III (48^ Telle) In einem Gemia^ aua Aceton (14^1 Telle) und Aettiylmethylketon (3437 
SO Telle). Dazu gibt man n-Toluol-tricarbonylmangan^iexafluorophoaptiat [^3 Telle) und atr^eht die homogene 
Ldsung auf eine kupfarlmachiefte natfe aua Epoxidhar^Glaalaminat minala einar 24 |im-Auftragswalze (d.h. 
der naaea Film lat 24 pm dick). Nach 20 Minuten TrocKnan bat 75**C wird der Ueberzug 3 Minuten durch einen 
Stouffer-21-8tufenkeil hindurch mlt einer 6 000 W MetallhalogaiMlampe beatrahit Die Platte wird 3 Minuten 
bel 80*0 erhltzt und dann mit Aathybnethylketon entwickelt. Aetten In GOWger Ferrichk>ridl6sung llafert ein 
SS 8tufenWldNr.2. 



BEISPIEU1MS 

a 

Diaae In Tabelle HI angefOhrten Bel^ela ertautern die Venivendung von PKotoinldatoren xuaammen mit 
einem Komplex der Formel I xur Photopolymeriaation einea Epoxidharzea. Dabal verfShn man wie in Baiapielen 
1 bia 6. In Balaplel 1 1 wird Epoxidharz II eowie In Beiapielen 12 und 13 Epoxidharz I verwendet. 

m 
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10 



18 



28 



30 



38 



Bei- 
spTel 
Nr 


Komplox 

Name Gewichta- 
menge auf 
Epoxidharz 


Photdnltiator 
Name Gawiehta- 
man^ auf 
Epoxidharz 


Beatrahlungazait 
zur Bildung afnaa 
Uabfiraian Filma 


11 


Tricarbof)vf-(2-ine- 
thoxy-bicycio [4A0] 
dec8'2,4-d{efiyilium}- 
elsen-hexafiuoro- 
phoaphat 


3% 






BSflktindan 




THcBrbonyl-2-metiioxy* 
b{cyolo[4.4A]deca-2«4. 
dlenyliumj-aiaen-hoxa* 
fluorophosphat 


3% 


Benztldimethylkatal 


34b 


1—2 Sekundan 


12 


Tricarbonyl'(1-msthyl- 
4^ethoxycycl ohaxa- 
2,4^ienylium)-6l8en- 
haxa-fluorophosphat 


3« 


- 


— 


3Miniiten 




Tricarlioityl-{1 -metfiyl* 
4-methoxycyclohexa- 
2A<nenylium)-e{8sn- 
hexafluorophoaphat 


34b 


Bens^dimethylkatal 


34b 


1 Miniit0 


13 


TricarbonyHI-fithyl- 

4-l8opropoxycyclo- 

h6xa-2«4-dfenylium)* 

alsen-hdxafluoro- 

phosphat 


44b 






40Sakunden 




Trrcarbonyl-(1 -ethyl* 
4-fsopTxipoxyoyclohaxa- 
2,4^ienylium)-ei8en- 
hexafluorophosphat 


44b 


2-Chlorthioxanthon 


44b 


2S Sekunden 



In B^plalan 14 bia 23 wtrd ein Epoxidhaiz i^hotopolymerialart und anachlleaaafid heiaagehartet 



4S 



SO 



BEI8P1EL14 

Man bringt ein Gamiach aua B Tellan Epoxidharz 1 0^ Teilen Trlcarbonyl-(t-4tfiyl-4-i8opropoxycyelohaxa-2A 
drenynum)-el8eri-hexaf1uorophosphat und 0«2 Teilen Bortrichlorld/Trlmethyfaminicomplax als dicken 
Ueberzug auf Weisableoh auf und bestrahlt im Abstand von 20 cm SO Sekunden mit ainar Lampe (80 W pro 
cm). Oer Film ist klebfreL Beim Relben mit einem in Aceton getrinktan Wattsbausch wird dar Ueberzug naoh 
ZMfaimaligem Raiben angegrlffen. Danaoh erhftzl man die Platte 1 Stunde auf 160^ C« wonaoh der Ueberzug 
erheblioh grfiaaere L6aungamittea>ealindigkelt eufweiat und 13-mallgem adohem Reiben wideratelit 



BEISPIELI5 

Man bringt ein Gemiaeh aua Epoxidhan I (100 Teiie), n*Methoxybanzol-tri(»rbonyim8ngan- 
tiexafluorophosphat (3 Telle) und Aceton (3 Teile) als 8 iim cfickan Ueberzug auf Weiaablech auf. Dar Ueberzug 
wird unter Verwendung einer Mitteldruckqueckaiibarllchtbogenlampe (80 W pro em) im Abatand von 20 cm 
bestrahlt und dann Im Ofen auf 120*^0 erhitzt 30 Sekunden Beatrahlung mit nachfoigendem 10 Minuten langem 
Erhluen llefert einen harten, klebfreien Film. 



12 
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BEI8PIEL16 

Man verfihrt wie in Beispiel IE, untar Ersatz des Haxefluorophosphats durch n-Haxyroxybenzol- 
tricarbonylmanoan-haxBfluorophoaphat (3 Talla). 30 S^nden Beatrahlung dea Uebaraiga mb nachfolgendam 
g 3 Minutan langam Erhitien liafert alnen klabf rden Film. 



10 



IS 



35 



40 



SO 



80 



es 



BEISPIEL 17 

IMan varfihrt wia in Baispiai IS, untar Ersatz daa Kaxafluorophosphats durdi n-Haxytbanzol- 
tricartonyrmanganhaxafluorophoapliat (3 TaOa). 20 Sekunden Beatrahlung daa Uabarzugs mh nactifdigendam, 
1 1Minuta langam Erhitzen orglbt ainan Uebfreien Film. 



BEISPIEL IS 



Man varfflhrt vvle in Baispiai 1S« untar Varwendung ainea Gamischa sua Epoxfdharz I (60 Tails), Epoxidharz W 
Telia), Epoxidharz fV (20 Tails), n-Kaxylbenzol-tricarbonylmangan-haxafluorophosphat (3 Tails) und Aceton 
(3 Telia) anstaiie das in Baiapiel 16 eingesetztan Gamiacha. 10 Sakundan Baatrahlung daa Uabarzugs mit 
nachfdigandami 1 Minute langem Erhtean erglbt efaien harton klabfreien Rim. 



BEISPIEL IS 



Man verfShrt wia in Baispiai IB, unter Ersatz das Hexafiuorophoaphata durch daa gMche Oawicht it- 
Haxyloxybanzoi-trlearbonylmangan-haxafiuorophosphBt 10 SaluindaA Baatrahlung mit nachfolgendam, 2 
Mtnutsn langam Erhitzen ilafert etnen hartan, Iclebf raien Film. 



BEISPIEL 20 

Man verfdhrt wie in Beispiel 1.B, unter Ersatz des Hexafluorophoaphats durch das gtelche Gewicht it- 
Mathoxybenzol-tricarbonYtmangan-haxafluorophosphat. 10 Sekunden Beatrahlung mit nachffolgendem, 2 
Minuten langam Erhitzen ilefert einen Mebfrelen Film. 



BEISPIEL21 



Man bringt ein Gemisoh aus Epoxidharz V (60 TeUe), Epoxidharz 11 (40 Telle), si-Methoxybenzoi- 
^ tHcarbonylmanganhaxafluorophosphat (3 Telle) und Aceton (6 Telle) als 8 |un dicken Ueberzug auf Walssblech 
^ auf. Der Ueberzug wird unter Veiwandung einer Mitteldruokqueok8ltt>erlampe (80 W pro cm) Im Abstand von 

20 cm baatiBhit und dann im Ofen auf lOO^'C erhitzt. 20 Sekunden Bestrahiung mh nachfolgendem« 3 Minutan 

langem ErMtzen erglbt einen Mebfrelen FHm. 



BEISPIEL 12 



Man verfahrt wis in Beispiel 21, unter Ersatz dea Hexafluorophosphata durch das gleicha Gewicht 
Kexyloxyfaenzol-trlcaibonylmangan-hexafluorophosphat 90 Sekunden Bestrahhing mit nachfblgendem, 3B 
^ Sekunden langem Erhitzen erglbt einen kiabfraien FUm. 



BEISPIEL 23 

Man verfihrt wie in Beispiel 21, unter Ersatz dea Hexafiuorophoaphata durch daa gleicha Gewicht 
Hexyibenzoitffcarbonylmangan-hexafkiorophoaphat. 20 Sekunden Beatrahlung mit nachfoigendem, 1 
Minutelangem Erhitzen harten, Uebfreien Film. 
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w 



18 



1. Pofymerfderbare Zusaimnensetiungen enthaltend 

(a) eina mbidestena eina M-Epoxhtgnippe enthaltende Verblndung bzw. ein Qemlaoh aolcher Verbindungan 
imd 

(bl eina wirlcsame Mange einaa Salzea dar Formal 
tY.Q-(COU+MX„-l. 

worin Y eine Arangrappa odar cydiadte Dlanyllumgnippa badeutet Q ein Atom einaa untar Tftan, Vanadium^ 
Chrom, Mangan, £laen» Kobalt. Niokal, Kupfer, NIob« Moiybdfin, Ruthenium, Rhodium^ PaRadlum* Silbar; 
Tantal, Wolfram^ Rhenium, Osmhim, Iridium^ Platin und QoM auagavvfihlton d-Blook-Obergangamatana darstalltr 
a eina solche po^iva ganza iahl iat, daaa daa Atom Q aina gaachtoaaane Elaktronanschalankonfigiiretlon 
. aufwaist, M ein Atom einaa Matalla Oder NichtmataHa daratellt n 4^ 6 oder fi und um eina grSaaer ala die 
Wartlgkalt von M iat und X fOr ein Ruor* odar Chioratom ataht mlt der Maaagaba, daaa, wann M Antimon 
darsteitt, n 8 iat imd ffinf der Symboia X fOr Ruor atehen» einaa auoh eina Hydroxogruppa badeuten Icann. 

2* Zuaammanaetzungan naoh Anspruch 1« worin Y eine gegebenenfalla durch eine odar mahrera 
AJIcoxygruppen aubatltularta Arenkohlenwaaaeratoffgruppa bedeutet. 

3. ZuaammanaetzuRgen na^ Anapruoh 1, worin Y eine cyeliactia DianyliiBngruppa ainar dar folgandan 
Form^ 



20 



25 





39 



zxx 



17 



35 





45 



wo rhi Ri fflr eine Alkylgrupp* mit 1 Us 4 Kohlamtoffatomeit, eine Alkoxygruppe mit 1 bis 4 
Kohlenatoffatomen oder eine durch eltie oder mehrere Oxycarbonyl^ppen untsitirodiene Alkylonippe odt 
bis zu 12 KohlenstoffBtenwn steht und b null, 1. 2 oder 3 iat, bedeutet 
4. Zusammensetzungm neeh Anspruch t, worin Q Chrom, Kobsit Nickel, Elsen oder Mangan dareteUt 
6. Zusammensaizungen nach Anspruch 1, worin M Antimon, Arson, 8or oder Phosphor daisteUt 
6. Zusammensstzunoen nach Anspmdi 1, worin (a) ein Epoiddharz mit mehr als einer sndstAndigen, direkt an 
ein Sauerstoffatom gebundenen Gnippe der Fennel 



80 



1. I L 



- CH - 



R 



VXI^ 



R"* R^ 



worin entweder R2 und R* Je fflr ein Wasserstoffatom strtan, wobel R> dann ein WassefstofTatom oder eine 
Methylgruppe bedeutet oder R> und V& zuaammen -CHsCHr daistellen. wobel R> dann ein Wasaeratoffatom 
l>edeutet, iat 
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7. Zuaammonsetzungen nach An^uch 6* worin Y in dar Formal I eine Arengruppe badautet imd ala (a) ain 
Epoxidharz mit direkt an cycloaliphatlsche Kohlenstoffatome qebundenan 1^-Epoxldgruppe vorllegt 

8. Zusammenaetiungen nach Anspruch 6 odar 7» enthaHend femor ainan latenten HeisBhartar ffir daa 
Epoxidhan. 

g a Zuaammanaemingan nach Anapruch 1, enthaftmd 0^ bis 7^ Qowiditatella (b) auf 100 Gowlchtataile (a). 

10. Zuaammanaetzungen naah Anapruch 1 , enthartend femar einan Photcbeschleuniger. 

11. Zu8ammansetzung«n nach Anapnich t enthaltend dan DlglyoidylSthar daa 2!2*Bia-(4-hydroxyphenyl)- 
propana (Epoxidgahalt B^al/kg) und Trlcarbonyf*(2-ni0thoxybloyQlo-[4AOldaca-2Adlenylium)<«iaen- 
hexafluorophoaphat 

fO 12. Verfahran zur UeberfOhrung elner mindestans aina 1,2-Epoxldharzgruppd anthaltanden Verfaindung bzw. 
ainas Gamisches solcher Varbindungan in hOharmolakularaa Malarial, daduroh gaicannzalcAnat daaa man elna 
Zuaammanaetzung gamfiss Anspruch 1 aktlnlschar Strahtung aussatzt 

13, Varfahran gamSaa Anapruch 12, dadcirch gakannzalchnat daas man 

a) ein Epoxidharz In Gagenwart elner zur Polymerisation dea Epoxldhaizsa widcsaman Menga elner 
tS Varbindung dar Formal I und elner hirtenden Menge einea latenten HeisshSrtera fOr daa Epoxidharz zur 

Bifdung einea teilweise gehartetan B-Stufanproduictea beatrahit, und gegebenenfalia 

b) die Zuaemmenaetzung durch Erhltzen auahirtat 

14. Verwendung dar Zusammensatzungen gemiaa Anspruch 1, als Oberflichenbeschichtungen. In 
Drucl(plattan« in gedruclcten Schaltungen, in verstfirlcten Verbundstofffen und als iCIebstoffe. 



20 



30 



Clalma 

1. A poiymerlsable composition comprising 

(a) a compound, or mixture of compoimds, containhg at least one l^^poxide group, 

(b) an effectfve amount of a salt of the f orimila 



jjr - Q CCO) J 



HX 

n 



where 

Y represents an arene group or a eydio dlenyllum group, 
Q represents an atom of a d-block transitloA element 

chosen from titanium, vanadium, chromium, manganese. Iron, cobalt, nickel, copper; niobium« molybdenum, 
40 ruthenium, rhodium, palladium, allver; tantalum, tungsten, rhenium, osmium, iridium, platlnunv and gold, 
a is a poaWve Integer such that the atom Q has a closed electron shell conflguratioa, 
M represents sn atom cyf a metal or metalloid, 
n is 4. 5, or 6, and is one more then the valency of M, and 

X represents a fluorine or chlorine atom, with the provteo that ff M representa antimofiy, n Is «, and five of the 
4B symbols X represent fluorine, then one may altemathraly represent a h^droxo group. 

2. A composition eccorcfing to olelm 1« wherein Y repreaents an arene liydrocarbon group which Is 
unsubstituted or substituted by one or more al koxy groupa. 

3. A oompoMon according to daim 1, wherein Y repreaenta a oydlc dlenyllum group choaen from groupa of 
the following formulae 



SS 
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S 



10 



SB 





n - III XV 



20 




VI 



where 

^ W denotes an alkyt group of 1 to 4 carbon atoms, an alkoxy group of 1 to 4 carbon atom«, or an alkyi group 
fnterrrupted by one or more oxycerbonyl groups and containing up to 12 carbon atomSr and 
bis zero, 1,2; or 3. 

4. A composition according to dalm 1, wherein Q represents chromium, cobalt nickel, iron, or manganese. 

5. A composition according to dalm 1, wherein M represents antimony, arsenic, boron, or phosphorus. 

SO 8, A pomposltion eocording to claim wherdin (e) is en epoxide resin contsining more than one group of 
formule 



0 

- CH - C --^CH VII 



directly aMched to an atom of oxygen, where either W and each represent e hydrogen atom, in which 
casB R3 denotea a hydrogen atom or e methyl group« or R2 end R« together repreeent -CH2CH2-, In which case 
M R3 denotes a hydrogen atom. ^ , . . , ^ 

^ 7. A composition according to claim t wherein Y In foramjia 1 denotea en arene group and (a) is an epoxide 
resin having 1 ,2-epoxide groups directly linked to cydoeliphatio earbon atoms. 

B. A composition acooiding to either of claims 6 or 7, which alao contains a latent heat-curing agent for the 
epoxide resin. 

gg. a A composltfon according to dalm 1, oontdning from 0.6 to 7Ji parte by weight of (b) per 10O parts by 
weight of (a). 

f 0 A composition eecording to dalm 1, which also contains a photoeeoelereMr* 

11. A composition according to dalm 1, which contains the diglycidyl ether of 2,2-bis(4- 
hydroxyphenyljpropane (epoidde content t2 vai/kg) and tricarbonyl-(2-methoxyblcyc1o[4.4.0]deca-2«4- 

a dienyilum)lron hexafluorophosphate. 

12. A Process for conyerting a compound containing at least one 1^-epoxide resin group, or e mixture of 
such compounds, into high mdeculer meteriel, v^ioh comprises deposing 0 composition ae cleimed in daim 1 
to actinic radiation. 

13. A process acooiding to claim 12, which comprises 

eo a) Irradiating an epoxide resin In the presence of a compound of formula I In an amount auffident to 
polymeric the epoxide resin, and of a latent heat curing agent for the epoxide realn In an amount auffident to 
fbrm a partiaBy cured P^ge product, and. If desired, 
b) curing the composition by heating. 

14 Use of a composition ee dabned In dalm I as surface coating. In printing plates* In printed drcuits. In 
C8 ralnforewd compodtea, end aa adhedve, 

16 
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Rawandieations 

1, Compositions polymirtesbles contenant •) un oomposi contenant ao moina un groups ipoxyde-1^ ou un 
m6lanfle do tola oomposte et b) mw quantlti afficaco d'un aei do formuie 



|Y - Q - (CO) 



r 



dans laquelle Y reprAsente un groups erdne ou un groupa diAnyiium cycliquo* Q reprdsente un atome d'un 
mdta! de transition d otiolsl pannf le tftane, le vanadium, ie chromer le manganese, le far, fe cobait. la nickel la 
cufvre; la niobium, le mofybd^ne, le nith6nlum. le rhodium, fa palladium. Targent: le tantala, la tungstAne, le 
rh6nlumr I'osmlum, Tirldlum, le platine et Tor. a est un nombre entler poshif tel que Tatome Q prisante una 
configuration de la oouche diectronique complete. M reprdsente un atome de mMal ou de mdtanoTde, n est4, S 
ou 6 et est sup6rieur de 1 A la valence de M et X est un atome de fluor ou de ehlore, sous reserve que, lorsque 
M reprtoente de Tantlmolne, n est 6, cinq des symboles X sont du fluor et Tun pent tgalement reprdsenter un 
groupe tiydroxo. 

2. Compositions eelon la revendication ^, dans lesqualies Y repr^sente im groupe hydrocarbon^ ardne, 
Aventuellement substKui par un ou plusleura groupes aicoxy. 

3. ComposKlons selon la revendication 1, dana iesquellea Y reprteente un groupe di^nylium oyclique 
n&pondant i i'une das formules sulvantes: 




-.-€> 




n 



zzt 




X7 



ou repr6sente un groupe alkyle avec 1 i 4 atomes de oarbone, un groupe dicoxy avec 1 a 4 atomes de 
carbone ou un groupe alkyle possddant Jusqu'd 12 atomes de oarbone Interrompu par un ou plusieurs groupes 
oxycarbonyles et b est 0, 1, 2 ou 3. 

4. Compositions salon la revendication 1, dans lesquelles Q reprftsente le obnmie« l0 cobalt, le nicfcelf le fer 
ou le manganese. 

5. Compositions eelon la revendication 1« dans lesquelles M est l'amfanoine« rarsenlc le bore ou le 
phosphore. 

6. ComposHions selon le revendioation 1. dans Iesquellea (a) est una rialne ipoxyde comportant plua d'un 
groupe terminal directement \l6tun atome d'oxyg^ne* de fdmule 



- CB 



o 

C^-^CH 



VII 
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dana laquelle R2 et aont ohacun un stoma dliydrogdno^ auquet oas W reprteante alois un atorra 
dliydrogdne ou un groupe mMiyia, ou at R« raprteentent enaembie -CH^Kr, auquel «aa ffi reprteenta 
aloiB un atome d'hydroAna. 

7. Compositions salon la revandlcation 6. dans lesquaHoa Y dans la fonmila I taprdaanta un groupa arina at 
ast prtoant sous forma (a) d'una r6slna ipoxyde compoitant un groupa «paxy-1,2 dtrectamant M A daa atomaa 
da carbona oycloaliphaf Iquas. 

8. Compositiona salon la ravandleatlon 6 ou 7, ranfarmant an outre un durolssaur thamlqua latent pour la 
rAsina dpoxyda. 

9. Compositions salon la revandlcation 1, oontanant aS t lJS partlas an polds da (b) pour 100 partiaa en pofds 
da (a). 

10. Compositions salon la rsvandteation 1, oontanant an outra un photo-aoc^firataur. 

11. ComposKlDns safon la revandlcation 1, contanant ritliar diglyddfqua du bis^hydroxy4 ph6nylV-2^ 
prc^na (taneur an dpoxy 5^ val/kg) at da lliaxafiuorophosphate da trt-oarbonyl-(mithoxy-2 
bicycloI4A0Id£cadldna-2.4 ynum)far. 

12. Proc6d6 da oonvarslon d'un compost ranfarmant au mofaia un groupa ipoxy-1^ ou d'un mdlanga da tal 
composSs an un matiira da poida mol6culal» aupirlaur, caraotArisA an ca qu'on axposa una composition 
salon la revandlcation 1 A un reyonnemant acdniqua. 

13. Procadd aalon la ravendication 12, caraet6rM an ca qua 

a) on irradfa una rteina Apoxyda an prisanca d'una quantity d'un eomposA da formula I afffcaca pour la 
2g polymerisation da la rtolna ipoxyda at d'una quanthe durcissanta d'un durolssaur thermiqua latent pour la 

rtolne Apoxyda en vua da b formation d'un produtt parttallament dufd oonvspondant au stada B at 

b] on durdt dventuellemant la composition par chauffaga« 

14. Utflisatlon das compositions salon la revandlcation 1 comma revfltamant da surface, dana das plaquea 
d'imprasrtm« das circuits Imprimis* das composttas ranforofa at oonima adhAsifa. 
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